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(54) Vorrichtung zum Erfassen der Position von Bestrahlungszielpunkten 

(§7) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der 
Position von Bestrahlungszielpunkten mit einer Veranke- 
rungseinrichtung zur Befestigung an einem Patienten-Refe- 
renzsystem, insbesondere an einem stereotaktischen immo- 
bilisierungssystem, z. B. einem Kopfring, und einer an der 
Verankerungseinrichtung angebrachten Markierungseinrich- 
tung fur mindestens einen Koordinatenpunkt in verschlede- 
nen raumiichen Projektionen, wobei die Markierungseinrich- 
tung aus mehreren den Koordinatenpunkt raumlich festle- 
genden computerbedruckten RSchenmaterialien besteht. 
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Beschreibung digungen der den Tumor umgebenden gesunden Berei- 

che unbedingt zu vermeiden sind. 

DieErfindungbetriffteineVorrichtungzumErfassen Ein weiterer groBer Nachteil der konventionellen 

der Position von Bestrahlungszielpunkten der durch den Vorrichtung besteht darin, daB die Obertragung der aus 
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 5 der Tomographic erhaltenen Daten auf das Skalensy- 

Zu den Erkrankungen, die strahlentherapeutisch be- stem einen manuellen Schritt erfordert, bei dem die gro- 

handelt werden, gehoren insbesondere Gehirntumore Be Gefahr besteht, daB erhaltene Koordinaten bei der 

oder GeftBmiBbildungen; auch funktionelle Ziele wer- Einstellung verwechselt werden. Eine solche Verwechs- 

den bestrahlt Konventionelle invasive neurochirurgi- lung kann im schlimmsten Fall dazu fahren, daB gesunde 
sche Behandungsmethoden sind nicht bei alien Indika- io Hirnbereiche bestrahlt und damit geschadigt werden, 

tionen anwendbar und bringen zudem den Nachteil mit wobei dies bei der Bestrahlung kritischer Strukturen zu 

sich, daB oftmals ein Risiko der Schadigung der den bleibenden Schadigungen des Seh- oder Sprechvermd- 

Krankheitsherd umgebenden gesunden Partien er- gens und sogarzumTode des Patienten fQhren kann. 

wachst Weitere Nachteile betreffen die relativ geringe An- 

Die Bestrahlungstherapie ist fur diese Krankheiten 15 schaulichkeit dieser Positionierungsmethode, die eine 

eine anerkannte therapeutische Methode, da ein nach- visuelle OberprUfung der Korrektheit des Markierungs- 

gewiesener Zusammenhang ihrer Wirkung mit einem punktes kaum zulaBt, sowie die Schwierigkeiten, weite- 

Therapieeffekt beim Patienten besteht Mittels eines Li- re Informationen, z. B. die Form des Tumors im UmriB 

nearbeschleunigers kdnnen z. B. ein Kopftumor, aber zu kennzeichnea Es ist ebenfalls schwer mdgiich, meh- 

auch andere erkrankte Korperteile behandelt werdea 20 rere Projektionen von Bestrahlungszentren an dieser 

Hierzu ist naturlich zunachst eine genaue Lokalisation Vorrichtung einzustellea 

der erkrankten Partien, in diesem Beispielsfall des Tu- Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, eine 

mors, notwendig. Diese kann mit Hilfeeiner Computer- Vorrichtung zum Erfassen der Position von Bestrah- 

tomographie durchgefQhrt werden, wobei der Patient lungszielpunkten zur Verfttgung zu stellen, die die oben 

schon wahrend der Tomographic ein Referenzsystem, 25 beschriebenen Nachteile des Standes der Technik Ober- 

bei Gehirntumoren meist einen Kopfring, tragt Durch windet Insbesondere soli eine genaue und veriaBliche 

eine prazise Lokalisation und Erfassung der Form des Positionierung eines oder mehrerer Bestrahlungsziel- 

Tumors eroffnet sich die Mdglichkeit, die Strahlendosis punkte ermaglicht werden. 

auf Normalgewebe zu reduzieren, wahrend gleichzeitig Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Er- 

das erkrankte Gewebe mit einer erwOnschten hoheren 30 fassen der Position von Bestrahlungszielpunkten geldst, 

Dosis behandelt werden kann. Bei der Auswertung der die gemaB dem kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 

Tomographiedaten wird die genaue Lage des Tumors ausgestaltet ist 

bezuglichdesReferenzsystemsunterVerwendungdrei- Der Vorteil, die Markierungseinrichtung bei einer 

er Koordinatenachsen festgelegt Hierbei wird auch die Vorrichtung gemaB der Erfindung aus mehreren den 

Position des Bestrahlungszielpunktes, das sog. Isozen- 35 Koordinatenpunkt raumlich festlegenden computerbe- 

trum, im Tumor errechnet In einigen Fallen kann es druckten Fiachenmaterialien auszubilden, liegt zunachst 

auch notwendig sein, zwei Isozentren zu bestimmen. einmal darin, daB die aus der Computertomographie 

Nachdem nunmehr die Lage des Tumors und des Be- erhalten Daten in ihrer Umsetzung als auf eine Flache 

strahlungszielpunktes relativ zu einem am Kopf verblei- projizierte Positionierungskoordinaten sehr genau auf 

benden oder mit hoher Genauigkeit reproduzierbar 40 das Flachenmaterial abertragen werden kdnnea Hier- 

wieder anbringbaren Referenzsystem feststeht, besteht bei besteht die Mdglichkeit, eine Genauigkeit von 

die Notwendigkeit, zumindest das Isozentrum zur Be- 0,1 mm zu erreichea Dies ist vor allem im Hinblick auf 

strahlung von auBen so zu markieren, dafl es mit dem die Vermeidung der Schadigung gesunder Bereiche eine 

Strahl eines Linearbeschleunigers getroffen und behan- sehr wichtige Verbesserung. Auch ist es durch eine com- 

deit werden kana 45 putergesteuerte Erzeugung der Projektion des Koordi- 

GemaB dem gegenwartigen Stand der Technik wird natenpunktes auf Fiachenmaterialien mdgiich, mehrere 

hierzu eine Verankerungseinrichtung auf das Referenz- Bestrahlungszielpunkte auf ein Fiachenmaterialstflck 

system, d. a den Kopfring, aufgesetzt Diese Veranke- aufzubringen, falls die Form der erkannten Partie dies 

rungseinrichtung kann z. B. die Form eines nur aus den erforderlich macht 

Seitenkanten bestehenden Quaders haben, der, wenn er 50 Ein zweiter, fast noch hdher zu bewertender Vorteil 

am Referenzsystem angebracht ist, den Kopf des Pa- der Vorrichtung, die gemaB der vorliegenden Erfindung 

tienten umgibt In diesem Fall sind zwischen zwei Sei- ausgestaltet ist, liegt darin, dafl ein bei der Vorrichtung 

tenkanten des Quaders wiederum Zwischenschienen an- gemaB dem Stand der Technik notwendiger manueller 

gebracht, die entlang dieser Seitenkanten an Skalen ver- Schritt bei der Koordinatenf estlegung eliminiert wird. 

schiebbar und einstellbar sind, und damit einer Markie- 55 Die gefahrliche Fehlerquelle, die eine Verwechslung der 

rungseinrichtung, z. B, einem prismenfdrmigen Korper Koordinaten beim Einstellen des Zielpunktes darstellt 

die Mdglichkeit gebea mit der Genauigkeit der Skalen wird erfindungsgemaB dadurch ausgeschlossea daB 

auf einen Punkt der entsprechenden Flachen eingestellt durch das automatische Bedrucken der Fiachenmateria- 

zu werdea lien mittels des Computers, der seine Daten vom Tomo- 

Ein groBer Nachteil dieser vorbeschriebenen Vor- 60 graphen erhait, immer die mit den entsprechend richti- 

richtung betrifft die relative Ungenauigkeit, mit der sich gen Koordinaten aufgedruckten Zielpunktprojektionen 

die Projektion des Isozentrums auf den jeweiligen Sei- auf die entsprechend richtigen Fiachenmaterialien auf- 

tenflachen der Verankerungseinrichtung mittels der gedruckt werdea die hierbei gleichzeitig vom Compu- 

Skalen einstellen laflt Diese Einstellung wird manuell ter so markiert werden kdnnen, daB jeder Irrtum bei 

vorgenommen und kann naturgemaB die Genauigkeit 65 ihrer Anbringung ausgeschlossen ist 

der Skala nicht abertreffen (etwa 0,5 mm). Gerade fflr Hierbei erdffnen sich viele MOglichkeiten, IrrtQmer 

die strahlentherapeutische Behandlung ist aber die ge- bei der Positionierung der Fiachenmaterialien an der 

naue Festlegung des Isozentrums sehr wichtig, da Scha- Verankerungseinrichtung vdllig auszuschlieBea Es 
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kann somit sichergestellt werden, dafl wirklich nur er- zendecomputerbedruckte Folic 
krankte Bereiche behandelt werden und gesunde Berei- In der perspektivischen Ansicht der Fig. 1 ist eine 
che vor gefahriicher Strahlenkonzentration bewahrt Verankerungseinrichtung in ihrer Gesamtheit mit dem 
werden. Bezugszeichen 10 angedeutet Die Verankerungsein- 

Bei einer AusfQhrungsform der erfindungsgemaBen 5 richtung 10 wird an ihrer mit einem Kopfausschnitt ver- 
Vorrichtung weist die Verankerungseinrichtung ein sehenen Unterseite an einem festen Referenzsystem, 
rechtwinkliges, wQrfel- oder quaderfdrmiges, auf einer z. B. einem Kopfring so befestigt, daB die mit C bezeich- 
Seite offenes Gehause auf, das an den Seitenflachen nete Vorderseite liber dem Gesichtsberetch des Patien- 
Aufnahmen fOr die computerbedruckten Fiachenmate- ten zu liegen kommt Aufnahmen und FQhrungen fQr die 
rialien hat Das bewahrte System, eine Verankerungs- 10 computerbedruckten Flachenmaterialien, in diesem Fal- 
einrichtung wie oben beschrieben auszugestalten, laBt le Folien, sind an der Oberseite A, der Vorderseite C und 
sich damit auch sehr gut auf eine erfindungsgemaBe den beiden Seitenflachen B und D dargestellt, wobei die 
Vorrichtung Qbertragen, wobei das Material fur die der Seite B gegemlberliegende Seite D in der perspekti- 
Verankerungseinrichtung aus geeigneten leichten aber vischen Ansicht der Fig. 1 nichtsichtbarist 
stabilen Werkstoffen ausgewahlt werden kann. 15 Zur Fuhrung und Befestigung der computerbedruck- 

Bevorzugt sind die erfindungsgemaB verwendeten ten Fiachenmateralien sind auf der oberen Seite A zwei 
Flachenmaterialien Folien mit auf die jeweilige Flache FQhrungsschienen 11a sowie zwei Klemmbefestigungen 
projizierten computergedruckten Koordinatenmarkie- 12a vorgesehen, die mittels Schrauben 13a festge- 
rungen. Folien sind mittels eines Computerdruckers ein- klemmt und geldst werden konnen. An den Seiten B, C 
wandfrei zu bedrucken und gestatten es dem Patienten, 20 und D Qbernehmen die Qber die Platten uberstehenden 
auch bei auf einem Referenzsystem aufgesetzter Veran- VorsprQnge der oberen Platte A und der Bodenplatte E 
kerungseinrichtung seine Umgebung noch zu beobach- die Funktion der FQhrungsschienen, die auf der oberen 
ten, was sich vor allem fQr Patienten, die anfaiiig fflr Platte A angebracht sind. Auch an diesen VorsprGngen 
klaustrophobischeZustandesind,gUnstigauswirkt sind mittig und beiderseitig die Klemmbefestigungen 

Es besteht weiterhin die Mdglichkeit, die Umrisse des 25 12b und 12c angebracht, die mittels ihrer Schrauben 13b 
zu bestrahlenden KCrpers, beispieisweise eines Tumors, und 13c zum Halten der computerbedruckten Flachen- 
mit auf die Flachenmaterialien aufzutragen, was die An- materialien verwendet werden. 
schaulichkeit far die Behandelnden sehr erhaht und au- Damit wird erkennbar, daB der f estzulegende Koordi- 
Berdem eine weitere visuelle Kontrolle der richtigen natenpunkt, mit dem der Tumor lokalisiert ist, an viier 
Einstellung des Bestrahlungszielpunktes liefert 30 Fiachen mit jeweils zwei Projektionspunkten markiert 

Bevorzugt sind die Aufnahmen und die zugehorigen wird. Es stehen also fQr einen im Raum mit drei Koordi- 
FiachenmaterialstQcke mit jeweils fttr eine Seite des Ge- natenwerten festgelegten Punkt insgesamt acht Koordi- 
hauses passenden Positionierungsmarken versehen. natenwerte zur VerfOgung. Bei angesetzten computer- 
Diese Positionierungsmarken kdnnen so angeordnet bedruckten Folien kann damit mittels dieser Oberbe- 
werden, daB jeweils nur auf der richtigen Seite der Ver- 35 sdmmung nochmals eine visuelle Kontrolle der richti- 
ankerungseinrichtung die Positionierungsmarken der gen Anordnung der Markierungspunkte durchgefQhrt 
Aufnahmen und der FiachenmaterialstQcke Qberein- werden. 

stimmen, so daB auf diese Weise schon durch gebQhren- Auf der Vorderseite C sind vier Positionierungsmar- 
de Sorgfalt ausgeschlossen wird, daB ein falsches Fia- ken 14, in diesem Fall in einen Kreis eingezeichnete 
chenmaterialstQck in eine Aufnahme eingesetzt werden 40 Kreuze vorgesehen. Die dieser Seite zugeordnete com- 
kann. Hierdurch wird wiederum eine ordnungsgemafle puterbedruckte Folie weist ebenfalls in derselben Posi- 
Behandlung des Patienten sichergestellt tion angezeichnete gleichartige Positionierungsmarken 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform auf, so daB dann, wenn beim Anbringen und Festklem- 
der Vorrichtung gemafl der vorliegenden Erfindung men der Folie alle Marken miteinander ubereinstim- 
sind die Aufnahmen und die computerbedruckten Fla- 45 men, davon ausgegangen werden kann, daB die Folie 
chenmaterialien so ausgestaltet, daB jeweils nur das ei- richtig angeordnet ist und der Bestrahlungszielpunkt in 
ner Aufnahme zugeh5rige Fiachenmaterialstflck in die- der Position dieser Seite korrekt festgelegt ist Die Posi- 
se Aufnahme eingelegt werden kann. Die GrdBe und tionierungsmarken sind an jeder der Seiten anders an- 
Form der Aufnahmen und der FiachenmaterialstQcke geordnet, so daB schon deshalb keine Verwechslung bei 
k6nnen hierbei fQr jede verwendete Seite der Veranke- 50 den Folien mdglich ist, weil sich eine falsche computer- 
rungseinrichtung so ausgestaltet werden, daB es unmdg- bedruckte Folie nicht so auf einer nicht dazugehdrigen 
lich ist, ein FiachenmaterialstGck in eine falsche Aufnah- Seite anordnen laBt, daB die Kreuzmarkierungen Qber- 
me einzulegen und damit Behandlungsfehler zu riskie- einstimmen. 

ren. So kann eine nicht sachgemaBe Bestrahlung auf- Aus der Fig. 2, die in der obigen Darsteilung eine 
grund der Verwechslung von Koordinatenmarkierungs- 55 obere Platte der Vorrichtung gemaB der vorliegenden 
punkten mit bis zu 100%-iger Sicherheit vermieden Erfindung sowie eine Schnittdarstellung des Befesti- 
werden. gungsmechanismus, d. h. der Klemmen 12a, der FQh- 

Zur weiteren Eriauterung der erfrndungsgemaflen rungsschienen 11a und der Schrauben 13a zeigt wird 
Vorrichtung wird nunmehr auf die beiliegenden Figu- noch einmal das Befestigungsprinzip dieser AusfGh- 
renbiatter Bezuggenommen. Es zeigen: 60 rungsform der vorliegenden Erfindung deutlich. In eine 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Veranke- Nut 16 in der oberen Platte A ist die FQhrungsschiene 
rungseinrichtung gemaB einer AusfQhrungsform der l!a eingesetzt. Mittig in dieser FQhrungsschiene ist eine 
vorliegenden Erfindung; Schraube 13a, hier eine Randelschraube, in ein Gewinde 

Fig. 2 eine Aufsicht auf eine obere Platte einer Veran- in der FQhrungsschiene eingeschraubt und drQckt mit 
kerungseinrichtung mit einem Teilquerschnitt, der die 65 ihrer unteren Flache von oben auf eine Befestigungs- 
Befestigungseinrichtung fur die computerbedruckten klemme 12a, wodurch diese Klemme 12a in der Lage ist, 
Flachenmaterialien zeigt; und eine computerbedruckte Folie auf der oberen Flache 

Fig. 3 ein Beispiel fQr eine in eine Aufnahme einzuset- der Seite A zusammen mit der gegenQberliegenden Be- 
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festigungsvorrichtung festzuklemmen und zu positio- 
nieren. 

Wie ebenfalls ersichtiich wird, dient der Qber die Plat- 
te C vorstehende Teil 11C der Platte A als FQhrungs- 
schiene fQr eine auf der Seite C anzubringende compu- 5 
terbedruckte Folie. Die ebenfalls aus einer Rfindel- 
schraube 13c und einer KJemme 12c bestehende Befesti- 
gungsvorrichtung der Seite C entspricht ansonsten in 
Funktion und Wirkung derjenigen der Oberseite A. 

Durch geeignete KonstruktionsmaBnahmen, 2. B. an jo 
jeder Seite unterschiedlich abgesetzte Kanten in den 
Fuhrungsschienen oder ahnliche GestaltungsmaBnah- 
men ist es bei der vorliegenden Ausfflhrungsform der 
Erfindung sehr leicht mdglich, die FOhrungen oder die 
Platten so auszubilden, daB jeweils nur die zugehdrige 15 
computerbedruckte Folie auf der jeweiligen Seite A, B, 
C oder D anbringbar ist Damit wird auf einf ache Weise 
ein sehr sicheres System zur Festlegung von Bestrah- 
lungszielpunkten zur VerfOgung gestellt 

In der Fig, 3 ist eine Ablichtung einer in eine Aufnah- 20 
me der Seite A einzusetzende Folie dargestellt Die Fo- 
lie ist mit der Bezeichnung A fQr die Seitenfiache A und 
mit Positionierungsmarken, auch hier in einen Kreis ein- 
gezeichnete Kreuze, versehen, die nur beim richtigen 
Einsetzen der Folie in die Aufnahem mit den dort be- 25 
findlichen Markierungen in Obereinstimmung zu brin- 
gen sind Ein aus X- und Y-Koordinaten bestehendes 
Koordinatensystem wird rechtwinklig auf der Folie auf- 
gespannt 

Mit den aus der Coraputertomographie erhaltenen 30 
Daten sind zwei Isozentren 1 und 2 als Projektionen auf 
diese Flache mit Kreuzen markiert, so daB die Erf assung 
des Zielpunktes durch den Strahl des Linebeschleuni- 
gers hier mit der Genauigkeit des Computerausdrucks 
vorgenommen werden kana Um die Anschaulichkeit zu 35 
verbessern und eine nochmalige visuelle Kontrolle 
durch den Behandelnden zu ermdglichen, sind die vom 
Computer erfaflten Umrisse des zu behandelnden Tu- 
mors ebenfalls auf der Folie aufgedruckt 

Die Folien fur die anderen Seitenflachen B, C und D 40 
sind entsprechend ausgestaltet und mit Markierungen 
und Umrissen versehen, 

Es soil nochmal erwahnt sein, daB die Vorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung nicht auf die Be- 
handlung von Erkrankungen im Gehirn beschrankt ist 45 
Durch entsprechend ausgestaltete Verankerungsein- 
richtungen und Referenzsysteme kdnnen mit einer er- 
findungsgemaBen Vorrichtung alle strahlentherapeu- 
tisch zu behandelnden Erkrankungen auch anderer 
Kdrperteile therapiert werden. 50 
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steht 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verankerungseinrichtung ein 
rechtwinkliges, wQrfel- oder quaderfdrmiges, auf 
einer Seite (E) offenes Gehause aufweist, das an 
den Seitenflachen (A, B, Q D) Aufnahmen (11, 12, 
13) far die computerbedruckten Flachenmateria- 
lien hat 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiachenmateria* 
lien Folien mit auf die jeweilige Flache projezierten 
computergedruckten Koordinatenmarkierungen 
sind 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die Fiachenmate- 
rialien die Umrisse des zu bestrahlenden KSrpers 
aufgedruckt sind 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmen (11, 
12, 13) und die zugehdrigen Flachenmaterialstucke 
mit jeweils fur nur eine Seite des Gehauses passen- 
den Positiomerungsmarken (14) versehen sind 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmen (It, 
12, 13) und die computerbedruckten Flachenmate- 
rialien so ausgestaltet sind, daB jeweils nur das ei- 
ner Aufnahme zugehdrige FlachenmaterialstQck in 
diese Aufnahme eingelegt werden kann. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprttche 

1. Vorrichtung zum Erfassen der Position von Be- 
strahlungszielpunkten mit 55 

a) einer Verankerungseinrichtung (10) zur Be- 
festigung an einem Patienten-Referenzsystem, 
insbesondere an einem stereotaktischen Im- 
mobilisierungssystem, z.B. einem Kopfring, 
und 60 

b) einer an der Verankerungseinrichtung (10) 
angebrachten Markierungseinrichtung far 
mindestens einen Koordinatenpunkt in ver- 
schiedenen raumiichen Projektionen, dadurch 
gekennzeichnet, daB 65 

c) die Markierungseinrichtung aus mehreren, 
den Koordinatenpunkt raumlich festlegenden 
computerbedruckten Flachenmaterialien be- 
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